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El orden Boletales: Riqueza y variedad 
María P. Martín 
Real Jardín Botánico, eSIe. Plaza de Murillo 2,28014 Madrid, España. 
<maripaz@ma-rjb.csic.es> 
El orden Bolctales fue propuesto por GILHFRT ( 1931 ) para incluir a aquellos hongos epigeos 
que presentan basidionlLl putrescenle con hilllenóforo tubular. Siguiendo las hipótesis de 
autores anteriore~. como MI\LlN<.,'ON (1931) Y HFIM (1971), sobre una posible relación 
filogenética entre especies con basidiomas bo!ctoides y especies secotioídes/gasteroides, 
KRI'ISLL (1969) incluyó algunos géneros agaricoide~ (himenóforo con láminas), secotioides 
(el sombrero no se separa del pie. el himenlÍforo queda protegido siempre por el peridio, y en 
el interior de la regi()n fértil aparece una columela l y gasleroides (basidiornas siempre eelT~ldos 
sin columelal. 
l'/;(a.l:I< & YOIIN(; (191.' 1) consideran que los representantes del orden Boletalcs pueden 
distribuirse en 'í familias sobre la base, principalmente, del tipo de espora. SIN(i!'R (19X6) 
limita el Illímero de familias a 3 basúndose en caracteres morfológicos. corno el tipo de 
cutícula, y en datos sobre los metabolitos secundarios. KIRK el al (200 1) estiman IR (Tabla 
1), ya que incluyen los datos aportados por el Dr. Bruns y colaboradores (Univ. Berkeleyl. 
basados en las secuencias de la subllnidad IXS del DNA ribosómico. en la que establecen. 
por ejemplo, las relaciones filogenéticas entre Cllniopho/'{/ De (anlcriormenlc en 
Aphyllophoralesl y representantes de la familia Bo!efUc{'(/l'. Sin embargo, dato,s moleculares 
recientes, establecen algunas de las familias en otros órdenes. Así, los estudios que está 
realí¡,alldo la Dra. Peintner (Austria) sobre las relaeioncs fílogenéticas en el géncro Corfinarius 
(Pers.) (;ray (O. Agaricales), demuestran tjue las especies de este género son afines a las 
especies del género HYlnel/ogll.lfer Vittad. (gasteroide). 
Uno de los mayores retos en los estudios sistemáticos y filogenl;tiens en hongos es entender 
cl origen y la diversificación de las formas biológicas. por lo que se hace irnprescindible el 
uso de distintas técnicas Illoleeulares. como por ejemplo; ilnúlisis de las secuencias de las 
regiones específicas delDNA, como las suhunidades IXS y 2XS delnrDNA que nos ayuden 
a establecer los límites entre las familias y géneros (y los límites entrl'los distintos morfotipos), 
y análisis de las secuencias de las regioncs ITS. también del nrDNA, para establecer las 
relaciones entre las especies de los distintos géneros. Es esta línea de investigación dónde se 
enmarca el estudio del orden Boletales que estamos reali/,ando en el Real Jardín Botúnieo de 
Madrid (CSIC, España), dentro de los proyectos "Flora Mieológiea Ibérica" (DGES. PB9!)­
053H-C04-0 I l Y "Sistemútica Molecular de Basidiomycotina. 1. Orden Holetales" (Plan 
nacional [+D+I, REN2()() 1-1 R42/(JI.D). 
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Nucstro principal objetivo es estahlecer los límites filogenéticos cntre las familias, géneros y 
especies incluidos en KII<K el al (20(H) dentro del orden Bolelales: así como de los diversos 
morfotipos (boletoidcs, agaricoides, secotioides, gastnoidcs y resupinoides). Ello nos 
pcrmitirá la identificaci6n, catalogación y distribución de los hongos de este orden. Las 
hases de datos actuules, consta de unas 150 secuencius dc las n..giones ITS y de unus 400 (le 
la subunidad 2gS del DNA, ohtcnidas a partir de colecciones de la Península Ihérica 
depositadas cn los herbarios HCC-MPM (Univ. Barcelona) y MA-Fungi (Real Jardín 
Botánico, Madrid), así como a partir dc JTlaterial recolectado durante las campanas de Flora 
Micológica Ibérica de los años 200 1, 2002 Y2003. También estamos incluyendo secuencias 
obtenidas de coleccioncs enviadils por nuestros colahoradores, tanto del resto de Europa 
como de zonas tropicales y suhtropicales. En algunos casos, estarnos anali¡,ando muterial 
tipo o materiul reprcsentati vo depositado en los herharios correspondientes, 1, (1 j¡.. ge, Bélgica), 
MICH (Michigun, USA), MlI (Munich. Alemunia), NY (New York, USA). UPS (LJppsala, 
Suecia), entre otros. 
Obtener ONA en cantidad y calidad suficiente es uno de los mayores retos cuando sc trahaja 
con material de herbario, ya que algunos tipos puedcn tener más de 200 allOS y su DNA cstar 
muy degradado. En trabajos previos (MARTíN & WINKA, 2(00). demostralllos que dc las 
extraccioncs de ONA efectLwdas mcdiantc un kit comercial (E.Z. N.A. Fungal@ DNA Miniprep 
Kit, Omega Riotech) sc obticnen nlejores amplificaciones que de las extracciones en las quc 
se utiliza CTAH o SDS COJTIO detergente en los tampones de extracción. 
Para obtener copias de las regiones de mONA. empleamos distintas parejas de iniciadores, 
tal y como hemos sugerido cn trabajos anteriores y. en algunos casos. la pareja a utili/ar 
dependení del cslado del material y de su anliglicdad (MARTíN & JOH,\NNISSON, 20(0). Las 
amplificaciones de las extracciones se cl'ectúanmediante n..accioncs individuales con Rcady­
to-Go@PCR Beacls (Amershan-Pharmacia Riotech), siguicndo las condicioncs dc 
amplificación mencionadas cn (MARTIN & WINK.\, 20(0). Los amplíllleros purificados los 
cnviamos al Servicio de Sccuenciación del ('.1.13. dlÍndc realizan las rcaccioncs de 
sccuenciación por separado dc las dos cadenas dc DNA. Este servicio nos envía los 
c1ectroferogramas dc las sccuencias vía corrco electrónico, 
Para ohtener la sccuencia consenso de cada una dc las colecciones en estudio se comparan 
los electroferogramas de la secuencia directa y la rl'vcrsa~coJllplementaria rnediante el 
programa informático Sequence Na vigator l ~1 Scq uencc COlllparison (perkin El mer). Las 
secuencias conscnso sc confrontan con las secucncias hOJllólogas de nucstras bases de datos 
y con las obtenidas dd Banco Genético EM 131, mediantc los programas informúticos Sequence 
Navigator lM Sequence ('omparison y SeqApp. 
Tanto el anúlisis dc las secuencias. como el alineamicnto de las mismas son trahajos que 
consumen mueho ticmpo, ya que, aunque los programas informáticos pucden ayudarnos en 
los primeros momcntos, sielnpre se dehen revisar 1I1allll<llmente los dos procesos. Ademús, 
el prohlema se agrava en el caso de anCtlisis de las regiones ITS cn hongos, ya que presentan 
una gran variabilidad. Los anúlisis dc las distintas matrices de sccuencias se efectúan con 
los programas TREECON y PAUP. 
Los primeros resultados apuntan a que los has idiomas agaricoides, holctoidcs, secotioities y 
gasteroídes han aparct:ido en distintas ocasioncs en el curso de la cvolución de e,ste orden. 
La convergencia cn un tipo ele basidioma, principalmente los sceotioiocs y gasteroides. se 
podría explicar como una adaptación al medio. Sin emhargo, es neccsario, para tener una 
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visión global de la evolución hacia las formas secotioidl's y gastcroidcs dc cstc ordcn. incluir 
especies de todos los géneros. considerados actualrllcnte (.!entro dcl ordcn Bolctalcs. haciendo 
hincapié en las especies de ambicntcs xéricos, así como cn las especies tropicales y 
subtropicales. 
De acuerdo con otros autores (BRlINS & SZARO, 1<.)<.)2: GRIJllISIIA ef a/., 200 I ), sc han producido 
dos radiaciones: la radiaCÍtJu suilloidc (Chroogo/llp/lIIs (Singcr) O.K. MilI., Gmnphidius Fr., 
Rhi:o/)ogoll Fr. & Nordholm, '¡¡'UIlCOCO/IIIIII'//U Zellcr y SlId/u,I' Gray) y la radiación holetoide 
(AI/meus Morgan, Allrl'o!Jo/ulIs POli/al', AII,I(m/Jo/efus (Concr) Wolk, /Jo/efel/lIs Murrill, 
Ho/efille!/lIs Murrill, Ro!c/illu.I Kalchbr., 80/efll.l Fr., C!w/eipol'/ls (Singcr) Singer, 
(;usfro/w/efu,I' Lohwag. Gyrodoll Opa!.. G."ro/loms Qué!.. Ll'ccillilllll Gray, Melallogasfer 
Corda, Purugyrol!o/l (Singer) Singer, Pari//lIs Fr.. f'hy//o/wl'IIs Quél., /'iso!ifhu.l I\lb. & 
Schwcin., f'orphvre!/us E.-J. Gilbert, PII!I'eroho/dus Murrill, Sc/('/'o!lenna Pers., 
.I'fro!Ji/o/llyees Ikrk .. Tv/ofli/I/' P. Karst. y XC/DCOlIIIIS Qué!.). 
La familia Ho/efoc('oe. con el mayor número de especies a nivel rllundial y la mcjor 
rcprcscntada en la Península Ibérica, es la Illás problem<Ítica, ya que los límites eutrc los 
géncros, basados en el tamaño de los poros del himenóforo, ell.ipo de cutícula dcl sombrcro 
o el aspecto general del basidiollla no quedan claros. 
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Tabla 1: Familias que integran el orden Boletales de acuerdo con Kirk et al. (200 1). Se indica el número de géneros y de especies, el tipo de 
basidioma:y si hemos obtenido datos moleculares o no. 
1\0 Géneros 1\0 Especies Tipo de Basidioma Datos ~loleculares 
F. Boletaceae Chevall. ~ 41 boletoide. secotioide SI 
F. Boletinellaceae PI\I. Kirk. P.F. Cannon & le. David ., I boletoide SI 
F. Coniophoraceae Ubr. II 4 resllpinado SI 
F. Diplocystaceae Kreisel I gasteroide NO 
F. Gasterellaceae Zeller 1 gasteroide NO 
F. Gastrosporiaceae Pilát I ) gasteroide :'-f0 
F. Gomphidiaceae \laire ex Jülich 4 2 agaricoide SI 
F. G)'Toporaceae Locq. ') 2) boletoide SI 
F. Hygrophoropsidaceae Kühner 3 I agaricoide SI 
F. Hymenogastraceae Vinad. 10 12 gasteroie :'-/0 
F. Leucogastraceae !v]oreau ex Fogel ':1 2 gasteroide :'-/0 
F. l\lelanogaslraceae E. Fisch. ., 2 gasteroide SI 
F. Octavianinaceae Locq. ex Pegler & T.W.K. Young ') 1 gasteroide :'-/0 
F. Paxillaceae Lotsy 7 ,
.' agaricoide SI 
F Protogastraceae Zeller I gasteroide :'-/0 
F Rhizopogonaceae Gallm. & C.W. Dodge 4 15 gasteroide SI 
F. Sclerodermataceae Corda 7 5 gasteroide SI 
F. Sllillaceae (Singr) Bes1 & Bresinsky ., 5 boletoide. secotioide SI 
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